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El año pasado...
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...
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Introducción al radar FMCW
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El ADALM-PHASER más en detalle
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Diagrama de bloques del Nestransverter
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Planificación de frecuencias

Nestransverter original (transverter para 10.368 GHz):
LO 2.556 GHZ (ADF4351)
Doblador LO 5.112 GHz
IF 144 MHz
Mixer armónico: 2 × 5.112 GHz + 144 MHz = 10.368 GHz

Radar FMCW 10 - 10.5 GHz:
LO 4.2 - 4.45 GHz
IF 1.6 GHz (no es crítico: podría ser cualquier cosa entre 1 y 3 GHz)
Mixer armónico: 2 × [4.2, 4.45] GHz + 1.6 GHz = [10,10.5] GHz
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Selección de componentes

ADALM-PHASER:
ADF4159: sintetizador hasta 13 GHz, 19C
HMC735: VCO 10.5-12.2 GHz (con salida /4), 17 dBm, 56C
AD8065: opamp 145 MHz, single supply, rail-to-rail, low noise, 5C

Mi radar:
ADF4158: sintetizador hasta 6.1 GHz, 13C
HMC319: VCO 3.9-4.45 GHz, 5 dBm, 19C
AD8065: coincidencia. El más razonable en la librería de ADIsimPLL
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Diseño del waveform

Parámetros: ancho de banda B = 500 MHz, periodo de chirp T , frecuencia de
portadora fc = 10.25 GHz.
Resolución de distancia ≈ c/(2B) = 0.3 m.
Ambiguedad de Doppler |fd | ≤ 1/(2T ). Para v = 250 m/s (900 km/h), el Doppler es
fd = fcv/c = 8.5 kHz, así que tenemos T ≤ 60 µs.
Distancia máxima ≈ cT/4 (50% superposición en chirp TX y RX). Esto es 4.5 km
con T = 60 µs.
Nota: con un SDR con ancho de banda BSDR solamente podemos observar
simultáneamente un rango de distancias de cTBSDR/(2B). Con B = 61.44 Msps,
tenemos 1.1 km de rango simultáneo.
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Diseño del filtro del PLL: ADIsimPLL
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Diseño de la PCB

Diseño inicial en 2 capas, siguiendo stackup recomendado por Alex EA4BFK.
Rediseño en 4 capas por cuasi unanimidad popular.
Stackup FR4 controlado en impedancia de JLCPCB.
CPWG de 0.37 mm de ancho: match razonable para componentes 0402 (ancho 0.5
mm).
Coste de fabricación: $7.10 por 5 PCBs (coste real con descuentos y envío 3.36C).
Coste de BOM unos 50-60C.

Daniel Estévez EA4GPZ Radar FMCW estilo Nestransverter Micromeet 2026 15 / 18



PCB ensamblada a mano
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Próximos pasos

Diseño mezclador armónico: menor ratio IF/LO require mejor filtrado.
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Próximos pasos

Amplificación y distribución LO:
El PCB del LO da -1 dBm (supuestamente)
Se necesita distribuir el LO a 2 mixers: TX y RX
¿Cuál es la potencia de LO óptima para el mixer?

¿Supresión de banda lateral indeseada?
El Nestransverter original también transmite/recibe en
2 × 5.112 GHz − 144 MHz = 10.08 GHz.
El radar FMCW también transmite/recibe en
2 × [4.2, 4.45] GHz − 1.6 GHz = [6.8,7.3] GHz.
¿Es el probe y la guía de ondas suficiente atenuación en 7.3 GHz (por ejemplo con
WR-75) o se necesita un filtro de 10 GHz en TX?
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